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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Sungai sebagai salah satu badan air yang sangat penting untuk memenuhi 
barbagai kebutuhan hidup manusia, perlu mendapat perhatian agar tetap dapat 
berfungsi sabagaimana mestinya. Persoalan sungai yang menarik untuk diamati 
adalah terjadinya perubahan morfologi sungai. Perubahan ini terjadi secara alami 
maupun karena banyak perlakuan yang ada disepanjang sungai, misal adanya 
bendungan, waduk, jembatan, dan karena kondisi alam yang tak dapat 
dihindarkan seperti adanya tikungan pada sungai. 
 Tikungan pada sungai merupakan fenomena yang sangat spesifik untuk 
dikaji, karena pada tikungan sungai sering terjadi gerusan dan pengendapan. Pada 
keadaan yang parah dapat terjadi longsoran dengan volume yang besar pada 
tebing sungai yang dapat mengakibatkan kerusakan pada infrastruktur yang ada. 
Proses kelongsoran tebing terjadi akibat adanya proses gerusan yang terus- 
menerus di dasar saluran. Pola gerusan yang terjadi sangat dipengaruhi oleh debit, 
kemiringan dasar sungai dan waktu. Makin lama terjadinya limpasan air dan 
makin besar debit aliran, maka makin dalam dan makin panjang gerusan yang 
terjadi. 
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Dampak dari gerusan harus diwaspadai karena berpengaruh pada 
penurunan stabilitas keamanan bangunan air. Mengingat kompleks dan 
pentingnya permasalahan di atas, maka penulis mengambil judul : Kajian 
Perubahan Pola Gerusan pada Tikungan Sungai Akibat Penambahan Debit. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka permasalahan dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
a. Bagaimana pengaruh debit terhadap pola gerusan pada tikungan sungai.  
b. Bagaimana menentukan hubungan antara debit aliran sungai, dengan pola 
gerusan dalam fungsi waktu pada tikungan sungai. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini : 
a. Mengetahui pengaruh perubahan debit aliran terhadap pola gerusan pada 
tikungan sungai. 
b. Mengetahui hubungan antara perubahan gerusan akibat dari lamanya 
pengaliran dan  penambahan debit sungai. 
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1.4 Manfaat Penelitian 
Diharapkan dengan selesainya penelitian dapat dimanfaatkan sebagai salah 
satu alternatif dalam mengurangi gerusan yang terjadi di belokan sungai. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Agar penelitian dapat berjalan efektif dan mencapai sasaran yang diinginkan 
maka ruang lingkup penelitian dibatasi pada: 
1. Saluran berbentuk trapesium dengan lebar dasar saluran 50 cm serta tinggi 
saluran 20 cm. 
2. Jenis material yang digunakan adalah pasir halus. 
3. Aliran yang digunakan adalah aliran tanpa adanya kandungan sedimen. 
4. Menggunakan beberapa kondisi Q (debit air) dan t (waktu) yang di tentukan. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Penelitian ini disusun dalam lima Bab dengan sistematika penulisan sebagai 
berikut : 
BAB I Pendahuluan 
Dalam bab ini memuat tentang latar belakang permasalahan, rumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 
sistematika penelitian. 
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BAB II Tinjauan Pustaka 
Pada bab ini memuat secara sistematis tentang teori, pemikiran dan 
hasil penelitian terdahulu yang ada hubungannya dengan penelitian ini. 
Bagian ini akan memberikan kerangka dasar yang komprehensif 
mengenai konsep, prinsip atau teori yang akan digunakan untuk 
pemecahan masalah. 
BAB III Metode Penelitian 
Bab ini menjelaskan waktu dan lokasi penelitian, bahan dan alat yang 
digunakan dalam penelitian serta metode analisanya secara terperinci. 
BAB IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 
Pada bab ini menjelaskan hasil- hasil yang diperoleh dari proses 
penelitian dan hasil pembahasannya. Penyajian hasil penelitian memuat 
deskripsi sistematik tentang data yang diperoleh. Sedangkan pada 
bagian pembahasan adalah mengolah data hasil penelitian dengan 
tujuan untuk mencapai tujuan penelitian. 
BAB V Kesimpulan dan Saran 
Pada bab ini dikemukakan kesimpulan dari seluruh rangkaian proses 
penelitian dan saran-saran terkait dengan kekurangan yang didapati 
dalam penelitian ini, sehingga nantinya dapat dijadikan acuan untuk 
penelitian selanjutnya.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Sungai 
 Sungai atau saluran terbuka merupakan saluran dimana air mengalir 
dengan muka air bebas. Pada saluran terbuka, misalnya sungai (saluran alam), 
variabel aliran sangat tidak teratur terhadap ruang dan waktu. Variabel tersebut 
adalah tampang lintang saluran, kekasaran, kemiringan dasar, belokan debit aliran 
dan sebagainya (Triatmodjo, 2003). 
 Sungai adalah suatu alur yang panjang di atas permukaan bumi tempat 
mengalirnya air yang berasal dari hujan dan senantiasa tersentuh aliran air serta 
terbentuk secara alamiah (Sosrodarsono, 1994). 
 Kerumitan sistem sungai dapat dilihat dari berbagai komponen penyusun 
sungai, misalnya bentuk alur dan percabangan sungai, formasi dasar sungai (river 
bed form), morfologi sungai (river morphology), dan ekosistem sungai (river 
ecosystem). Percabangan sungai akan menyerupai pohon sungai mulai dari sungai 
orde pertama sampai orde ke-n. Formasi dasar sungai jika diperiksa sekilas sangat 
sulit untuk diadakan identifikasi dan karakteristik. Bentuk alur meander 
dipengaruhi oleh kemiringan memanjang bentang alam, jenis material dasar 
sungai, dan vegetasi di daerah bersangkutan (Maryono, 2007). 
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2.1.1 Alur Sungai 
 Suatu alur sungai dapat dibagi menjadi tiga bagian. Tiga bagian itu adalah 
bagian hulu, tengah dan hilir. 
a. Bagian Hulu 
Hulu sungai merupakan daerah konservasi dan juga daerah sumber erosi 
karena memiliki kemiringan lereng yang besar (lebih besar dari 15%). Alur di 
bagian hulu ini biasanya mempunyai kecepatan yang lebih besar dari bagian hilir, 
sehingga saat banjir material hasil erosi yang diangkut tidak saja partikel sedimen 
yang halus akan tetapi juga pasir, kerikil bahkan batu. 
b. Bagian Tengah 
Bagian ini merupakan daerah peralihan dari bagian hulu dan hilir. Kemiringan 
dasar sungai lebih landai sehingga kecepatan aliran relatif lebih kecil dari bagian 
hulu. Bagian ini merupakan daerah keseimbangan antara proses erosi dan 
sedimentasi yang sangat bervariasi dari musim ke musim. 
c. Bagian Hilir 
Alur sungai di bagian hilir biasanya melalui dataran yang mempunyai 
kemiringan dasar sungai yang landai sehingga kecepatan alirannya lambat. 
Keadaan ini menyebabkan beberapa tempat menjadi daerah banjir (genangan) dan 
memudahkan terbentuknya pengendapan atau sedimen. Endapan yang terbentuk 
biasanya berupa endapan pasir halus, lumpur, endapan organik, dan jenis endapan 
lain yang sangat stabil. 
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2.1.2 Aliran Air di Saluran Terbuka 
 Aliran Air dapat terjadi pada saluran terbuka maupun pada saluran tertutup 
(pipe flow). Pada saluran terbuka, aliran air memiliki suatu permukaan bebas yang  
dipengaruhi kecepatan, kekentalan, gradien dan geometri saluran. 
Adapun tipe aliran pada saluran terbuka yaitu : 
1. Aliran Tunak (Steady Flow) 
Perubahan volume terhadap waktu tetap    ∂Q/∂t=0 
Perubahan kedalaman terhadap waktu tetap   ∂h/∂t=0 
Perubahan kecepatan terhadap waktu tetap   ∂v/∂t=0 
2. Aliran Tak Tunak (Unsteady Flow) 
Perubahan volume terhadap waktu tidak tetap   ∂Q/∂t≠0 
Perubahan kedalaman terhadap waktu tidak tetap  ∂h/∂t≠0 
Perubahan kecepatan terhadap waktu tidak tetap  ∂v/∂t≠0 
3. Aliran Merata (Uniform Flow) 
Besar dan arah kecepatan tetap terhadap jarak   ∂Q/∂s=0 
Aliran dengan penampang sama     ∂v/∂s=0 
Variabel fluida lain juga tetap     ∂h/∂z=0 
4. Aliran Tidak Merata (Non Uniform Flow) 
Aliran dengan penampang tidak sama    ∂Q/∂s≠0 
Pengaruh pembendungan dan variabel fluida lain juga tetap ∂h/∂t≠0 
Hydraulic jump       ∂v/∂s≠0 
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2.1.3 Perilaku Aliran 
 Tipe aliran dapat dibedakan menggunakan bilangan Reynolds. Menurut 
Reynolds tipe aliran dibedakan sebagai berikut : 
1. Aliran laminer adalah suatu tipe aliran yang ditunjukkan oleh gerak 
partikel-partikel menurut garis-garis arusnya yang halus dan sejajar. 
Dengan nilai Reynolds lebih kecil lima ratus (Re<500). 
2. Aliran turbulen mempunyai nilai bilangan Reynolds lebih besar dari seribu 
(Re>1000), aliran ini tidak mempunyai garis-garis arus yang halus dan 
sejajar sama sekali. 
3. Aliran transisi biasanya paling sulit diamati dan nilai bilangan Reynolds 
antara lima ratus sampai seribu (500≤Re≤1000). 
Persamaan untuk menghitung bilangan Reynolds yaitu : 
Re= 
  
 
 ............................................................................................. (1) 
 Dimana : Re = bilangan Reynolds 
   U = kecepatan aliran (m/dtk) 
   l = panjang karakteristik (meter) 
     = viskositas kinematik (m2/dtk) 
 Tipe aliran dapat juga dibedakan dengan bilangan Froude, yaitu : 
1. Aliran kritis, jika bilangan Froude sama dengan satu (Fr=1) dan gangguan 
permukaan misal, akibat riak yang terjadi akibat batu yang dilempar ke 
dalam sungai tidak akan bergerak menyebar melawan arah arus. 
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2. Aliran subkritis, jika bilangan Froude lebih kecil dari satu (Fr<1). Untuk 
aliran subkritis, kedalaman biasanya lebih besar dan kecepatan aliran 
rendah (semua riak yang timbul dapat bergerak melawan arus). 
3. Aliran superkritis, jika bilangan Froude lebih besar dari satu (Fr>1). 
Untuk aliran superkritis, kedalaman aliran relatif lebih kecil dan 
kecepatan relatif tinggi (segala riak yang ditimbulkan dari suatu gangguan 
adalah mengikuti arah arus). 
Persamaan untuk menghitung bilangan Froude yaitu: 
Fr= 
 
√  
 ............................................................................................... (2) 
 Dimana : Fr = bilangan Froude 
   U = kecepatan aliran (m/dtk) 
   g = percepatan gravitasi (m/dtk
2
) 
   h = kedalaman aliran (m) 
Nilai U diperoleh dengan rumus: 
U = 
 
 
 ....................................................................................... (3) 
Dimana : Q = debit aliran (m
3
/dtk) 
  A = luas saluran (m
2
) 
Nilai A diperoleh dengan rumus : 
A =  ½(b+d)h    ..................................................................................... (4) 
Dimana : h = tinggi aliran (m) 
  d = lebar atas saluran (m) 
  b = lebar saluran (m) 
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 Dalam studi model, angka Froude pada protitipe atau model harus sama. 
  `(
  
√   
)     (
  
√   
)    
Dimana : U0 = kecepatan rata-rata aliran (m/dtk) 
  g = percepatan gravitasi (m/dtk
2
) 
  y0 = kedalaman aliran (m) 
  m = model 
  p = prototipe 
2.1.4 Regime Aliran 
 Regime aliran yang mungkin terjadi pada saluran terbuka adalah sebagai 
berikut: 
1. Subkritis-Laminer 
Apabila nilai bilangan Froude lebih kecil dari pada satu dan nilai bilangan 
Reynolds berada pada rentang laminer. 
2. Superkritis-Laminer 
Apabila nilai bilangan Froude lebih besar dari pada satu dan nilai bilangan 
Reynolds berada pada rentang laminer. 
3. Superkritis-Turbulen 
Apabila nilai bilangan Froude lebih besar dari pada satu dan nilai bilangan 
Reynolds berada pada rentang turbulen. 
4. Subkritis-Turbulen 
Apabila nilai bilangan Froude lebih kecil dari pada satu dan nilai bilangan 
Reynolds berada pada rentang turbulen. 
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2.1.5 Penentuan Unsur Geometrik 
 Unsur-unsur geometrik pada saluran terbuka antara lain: 
1. Kedalaman aliran (y) adalah jarak vertikal titik terndah pada suatu 
penampang saluran sampai ke permukaan bebas. 
2. Lebar puncak (T atau b) adalah lebar penampang saluran pada permukaan 
bebas. 
3. Luas basah (A) adalah luas penampang melintang aliran yang tegak lurus 
dengan arah aliran. 
4. Keliling basah (P) adalah panjang garis perpotongan dari permukaan basah 
saluran dengan bidang penampang melintang yang tegak lurus arah aliran. 
5. Jari-jari hidraulik (R) adalah rasio lus basah dengan keliling basah 
R=
 
 
…………………………………………………………………….(5) 
6. Kedalaman hidraulik (D) adalah rasio luas basah dengan lebar puncak 
D=(3/4)*h………………………………………………………………(6) 
2.1.6 Penentuan Kecepatan Aliran 
Penggunaaan rumus manning: 
V=
         
 
 
 
 
 ................................................................................. (7) 
Dimana: V =Kecepatan rata-rata(m/s) 
R =Jari-jari hidrolik (m) 
S =Kemiringan/ slope 
n =Koefisien kekasaran 
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2.1.7 Kemiringan Saluran 
Kemiringan memanjang dasar saluran biasanya diatur oleh keadaan 
topografi yang diperlukan untuk mengalirkan air. Kemiringan dinding saluran 
tergantung jenisnya bahan. 
Tabel 2.1 Kemiringan Saluran Berdasarkan Bahan 
No Bahan Kemiringan dinding saluran 
1 Batu Hampir tegak lurus 
2 Tanah gambut  
 ⁄    
3 Lempung teguh  
 ⁄    atau 1 : 1 
4 Tanah berpasir batu 1 : 1 
5 Lempung kaku 1,5 : 1 
6 Tanah berpasir lepas 2 : 1 
7 Lempung berpasir 3 : 1 
 
2.1.8  Kecepatan maksimum yang diinginkan 
Adalah kecepatan rata-rata terbesar yang tidak menimbulkan erosi pada 
tubuh saluran. Kecepatan ini sangat tidak menentu dan bervariasi. Saluran lama 
biasanya mengalami banyak pergantian musim mampu akan menerima kecepatan 
yang lebih besar dibanding saluran baru. Karena saluran lama biasanya lebih 
stabil terutama adanya pengendapan bahan-bahan koloida. Tabel kecepatan 
maksimum yang diijinkan dipilih pada air jernih, berdasarkan bahan yang 
digunakan menurut Fortier dan Scobey, dapat dilihat pada tabel 2 dibawah ini: 
Tabel 2.2 Kecepatan Maksimum Menurut Fortier dan Scobey 
No Bahan Nilai n V 
1 Pasir halus 0.02 1.50 
2 Debu Vulkanis 0.02 2.50 
3 Kerikil halus 0.02 2.5 
4 Bebatuan 0.035 5 
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2.1.9 Energi Spesifik 
Prinsip energi yang diturunkan untuk aliran melalui pipa dapat juga 
digunakan untuk aliran melalui saluran terbuka. Energi yang terkandung di dalam 
satuan berat air yang mengalir di dalam saluran terbuka terdiri dari tiga bentuk 
yaitu energi kinetik, energi tekanan, dan energi elevasi di atas garis referensi. 
 
Gambar 2.1 Kurva lengkung energy spesifik pada saluran terbuka 
Untuk saluran dengan kemiringan dasar kecil dan     (koefisien 
energy=1), Energi Spesifik adalah jumlah kedalaman air ditambah tinggi 
kecepatan, atau : 
E=Y+
   
  
 atau E=y+
   
     
………………………………………………..(8) 
Kurva energi spesifik untuk harga E tertentu mempunyai 2 kemungkinan 
kedalaman yaitu y1 dan y2. Jika persamaan (2) diturunkan terhadap y 
(didiferensialkan) dengan Q konstan, maka: 
  
  
=1 
   
    
  
  
………...…………………………………………………(9) 
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Mengingat bahwa dA=Ady atau Da/dy=T  dan kedalaman hidrolik D=A/T 
maka persamaan diatas menjadi: 
  
  
=1 - 
   
  
........................................................................................ (10) 
Pada keadaan kritis energi spesifik saluran adalah minimum atau dE/dy=0 
sehingga persamaan di atas menjadi: 
  
  
=1-
   
  
= 0  .................................................................................. (11) 
Dengan demikian dapat ditulis v2/gD = 1 atau v2/g=D maka: 
   
  
 =
 
 
 .............................................................................................. (12) 
Ini berarti pada kondisi aliran kritis, tinggi sama dengan setengah dari 
kedalaman hidrauliknya. Dapat juga persamaan di atas ditulis diubah menjadi 
 
√  
 = 1 ............................................................................................ (13) 
Bilangan Froude F=
 
√  
 pada kondisi kritis, nilai F =1. Dimana kriteria ini 
dipakai dengan memenuhi persyaratan berikut: 
1. Aliran sejajar atau berubah lamabat laun 
2. Kemiringan saluran adalah kecil 
3. Koefisien energi dianggap sama dengan 1 
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2.2 Gerak Awal Butiran 
 Akibat adanya aliran air, timbul gaya-gaya yang bekerja pada material 
sedimen. Gaya-gaya tersebut mempunyai kecenderungan untuk menggerakkan 
atau menyeret butiran material sedimen. Pada waktu gaya-gaya yang bekerja pada 
butiran sedimen mencapai suatu harga teertentu, sehingga apabila sedikit gaya 
ditambah akan menyebabkan butiran sedimen bergerak, maka kondisi tersebut 
disebut kondisi kritis. Parameter aliran pada kondisi tersebut, seperti tegangan 
geser (τ0), kecepatan aliran (U) juga mencapai kondisi kritik (Kironto, (1997) 
dalam Sucipto (1994)). 
 Kondisi yang dikatakan sebagai awal gerakan butiran adalah salah satu 
dari peristiwa berikut : 
1. Satu butiran bergerak, 
2. Beberapa (sedikit) butiran bergerak, 
3. Butiran bersama-sama bergerak dari dasar, dan 
4. Kecenderungan pengangkutan butiran yang ada sampai habis. 
Tiga faktor yang berkaitan dengan awal gerak butiran sedimen yaitu : 
1. Kecepatan aliran dan diameter/ukuran butiran, 
2. Gaya angkat yang lebih besar dari gaya berat butiran, dan 
3. Gaya geser kritis. 
Distribusi ukuran partikel dinyatakan dalam diameter rata-rata geometrik 
(d50), standar geometri (σg) adalah sebagai berikut : 
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   (
   
   
)
   
 ......................................................................................... (14) 
 Shield mengungkapkan suatu diagram untuk awal gerak butiran pada 
material dasar seragam. Shield menyatakan parameter mobilitas kritis yang 
dinamakan parameter Shields : 
   
  
     
 
   
 
   
 ............................................................................... (15) 
Tegangan geser : 
            ....................................................................................... (16) 
Kecepatan geser : 
   (
  
 
)
   
............................................................................................ (17) 
Kecepatan kritik dihitung di atas dasar rumus sebagai berikut : 
      (       (
  
    
)   ) ....................................................... (18) 
Kecepatan geser kritik diberikan : 
    √         ................................................................................. (19) 
Dengan :    = standar geometri 
  d = diameter butiran d50 (m) 
  g = percepatan gravitasi (m/s
2
) 
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  Δ = relatif densiti (-) 
  ρ = massa jenis air (kg/m3) 
      = kecepatan geser kritik (m/s) 
     = nilai kritik (N/m
2
) 
     = parameter mobilitas kritik (-) 
  R = jari-jari hidraulik (m) 
     = kedalaman aliran (m) 
  I = kemiringan dasar sungai 
 
Gambar 2.2 Diagram Shields, Hubungan Tegangan geser kritis dengan Bilangan Reynolds 
2.3 Gerusan 
 Gerusan merupakan penurunan dasar sungai karena erosi di bawah 
permukaan alami atau datum yang di asumsikan. Gerusan adalah proses semakin 
dalamnya dasar sungai karena interaksi antara aliran dengan material dasar sungai 
(Legono, 1990). 
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Gerusan didefinisikan sebagai pembesaran dari suatu aliran yang disertai 
pemindahan material melalui aksi gerakan fluida. Gerusan lokal (local scouring) 
terjadi pada suatu kecepatan aliran dimana sedimen ditranspor lebih besar dari 
sedimen yang disuplai. Transpor sedimen bertambah dengan meningkatnya 
tegangan geser sedimen, gerusan terjadi ketika perubahan kondisi aliran 
menyebabkan peningkatan tegangan geser dasar (Laursen, (1952) dalam Hanwar 
(1999)). 
Sifat alami gerusan mempunyai fenomena sebagai berikut: 
a. Besar gerusan akan sama selisihnya antara jumlah material yang diangkut 
keluar daerah gerusan dengan jumlah material yang diangkut masuk ke 
dalam daerah gerusan. 
b. Besar gerusan akan berkurang apabila penampang basah di daerah gerusan 
bertambah. Untuk kondisi aliran bergerak akan terjadi suatu keadaan 
gerusan yang disebut gerusan batas, besarnya akan asimtotik terhadap 
waktu. 
2.3.1 Tipe Gerusan 
 Tipe gerusan yang diberikan oleh Raudkivi dan Ettema adalah sebagai 
berikut: 
1. Gerusan umum di alur sungai, tidak berkaitan sama sekali dengan ada atau 
tidak adanya bangunan sungai. 
2. Gerusan dilokalisir di alur sungai, terjadi karena penyempitan aliran 
sungai menjadi terpusat. 
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3. Gerusan lokal disekitar bangunan, terjadi karena pola aliran lokal disekitar 
bangunan sungai. 
Gerusan dari jenis (2) dan (3) selanjutnya dapat dibedakan menjadi 
gerusan dengan air bersih (clear water scour) maupun gerusan dengan air 
bersedimen (live bed scour). Gerusan dengan air bersih berkaitan dengan suatu 
keadaan dimana dasar sungai di sebelah hulu bangunan dalam keadaan diam 
(tidak ada material yang terangkut) atau secara teoritik      . Sedangkan 
gerusan dengan air bersedimen terjadi terjadi ketika kondisi aliran dalam saluran 
menyebabkan material dasar bergerak. Peristiwa ini menunjukkan bahwa 
tegangan geser pada saluran lebih besar dari nilai kritiknya atau secara teoritik 
     . 
2.3.2 Gerusan dalam perbedaan kondisi angkutan 
a. Kondisi clear water scour dimana gerusan dengan air bersih terjadi jika 
material dasar sungai di sebelah hulu gerusan dalam keadaan diam atau tidak 
terangkut. 
Untuk  
 
   
≤0,5 gerusan lokal tidak terjadi dan proses transportasi sedimen tidak 
terjadi. 
Apabila 0,5≤
 
   
≤1,0 gerusan lokal terjadi secara terus menerus dan proses 
sedimen tidak terjadi. 
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b. Kondisi live bed scour dimana gerusan yang disertai dengan angkutan sedimen 
material dasar saluran, jika : 
 
   
>1,0 
Dimana: 
U= Kecepatan aliran rata-rata (m/det) 
Ucr= Kecepatan aliran kritis (m/det) 
2.4 Konsep Dasar Model 
 Pada dasarnya tampang sungai biasanya mempunyai dimensi horisontal 
yang jauh lebih besar daripada dimensi vertikal. Apabila rancangan model sungai 
dibuat dengan skala horisontal dan skala vertikal yang sama, maka kedalaman air 
pada model akan menjadi sangat kecil, yang mengakibatkan kesulitan pada saat 
melakukan pengukuran. Untuk menghindari keadaan tersebut, maka dibuat model 
dengan skala distorsi yang akan membedakan antara skala horisontal dengan skala 
vertikal (Triatmodjo, 1992). 
 Hubungan antara model dan prototipe dipengaruhi oleh hukum-hukum 
sifat sebangun hidraulik. Sifat sebangun ini terbagi atas sebangun geometrik, 
sebangun kinematik, dan sebangun dinamik. 
2.4.1 Sebangun Geometrik 
Sebangun geometrik merupakan suatu kesebangunan dimana bentuk 
yang ada di model sama dengan bentuk prototipe tetapi ukuran bisa berbeda. 
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Perbandingan antara semua ukuran panjang antara model dan prototipe adalah 
sama. Ada dua macam kesebangunan geometrik, yaitu sebangun geometrik 
sempurna (tanpa distorsi) dan sebangun geometrik dengan distorsi (distorted). 
Pada sebangun geometrik sempurna skala panjang arah horisontal (skala panjang) 
dan skala panjang arah vertikal (skala tinggi) adalah sama, sedangkan pada 
distorted model skala panjang dan skala tinggi tidak sama. Jika memungkinkan 
sebaiknya skala dibuat tanpa distorsi, namun jika terpaksa, maka skala dapat 
dibuat distorsi. Sebangun geometrik dapat dinyatakan dalam bentuk : 
m
p
L
L
L
n  . ................................................................................................... (20) 
m
p
h
h
h
n  . ...................................................................................................  (21) 
Dengan : nL = skala panjang  
   nh = skala tinggi 
   Lp = ukuran panjang prototipe 
   Lm = ukuran panjang model 
   hp = ukuran tinggi pada prototipe 
   hm = ukuran tinggi pada model 
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2.4.2 Sebangun Kinematik 
Sebangun kinematik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria 
sebangun geometrik dan perbandingan kecepatan dan percepatan aliran di dua 
titik pada model dan prototipe pada arah yang sama adalah sama besar. Pada 
model tanpa distorsi, perbandingan kecepatan dan percepatan pada semua arah 
arah adalah sama, sedangkan pada model dengan distorsi perbandingan yang sama 
hanya pada arah tertentu saja, yaitu pada arah vertikal atau horisontal. Oleh sebab 
itu pada permasalahan yang menyangkut tiga dimensi sebaiknya tidak 
menggunkan distorted model. Skala kecepatan diberi notasi nu, skala percepatan 
na, dan skala waktu nT  didefinisikan sebagai berikut : 
T
L
m
p
u
n
n
u
u
n   ........................................................................................... (22) 
2T
L
m
p
a
n
n
a
a
n  . ......................................................................................... (23) 
T
L
m
p
Q
n
n
Q
Q
n
3
 . .......................................................................................  (24) 
m
p
T
T
T
n  . ................................................................................................... (25) 
2.4.3 Sebangun Dinamik 
Sebangun dinamik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria 
sebangun geometrik dan kinematik, serta perbandingan gaya-gaya yang bekerja 
pada model dan prototipe untuk seluruh pengaliran pada arah yang sama adalah 
II - 19 
 
sama besar. Gaya-gaya yang dimaksud adalah gaya inersia, gaya tekanan, gaya 
berat, gaya gesek, gaya kenyal dan tegangan permukaan. 
Beberapa sebangun dinamik yaitu sebangun dinamik Reynold (Reynold 
number) yang diekspresikan sebagai perbandingan gaya inersia terhadap gaya 
gesek, sebangun dinamik froude (froude number) yaitu perbandingan gaya inersia 
dan gaya gravitasi, bilangan Cauchy (Cauchy Number) yaitu perbandingan gaya 
inersia dan gaya elastik serta bilangan Weiber (Weiber Number)  yaitu 
perbandingan antara gaya inersia dan gaya tegangan permukaan. 
Untuk penelitian refleksi dan transmisi gelombang terhadap gelombang 
yang merambat melalui pemecah gelombang terapung banyak dipengaruhi gaya 
gravitasi sehingga digunakan kesebangunan Froud. Dengan pertimbangan fasilitas 
yang ada di laboratorium, maka pada penelitian ini, akan menggunakan skala 
panjang yang sama dengan skala tinggi (undistorted models) dan menggunakan 
kesebangunan Froude. 
gL
U
gL
LUL
Fr
2
3
23 )/)((



. ........................................................................ (26) 
 Dengan demikian bila gaya gravitasi memegang peranan penting dalam 
permasalahan, maka perbandingan gaya inersia dan gaya gravitasi pada model dan 
prototipe harus sama. 
5,0L
U
F
n
n
n
r
 .  ................................................................................................ (27) 
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F
n  ........................................................................................... . (28) 
 Oleh karena digunakan model tanpa distorsi, maka skala panjang 
gelombang nL, skala panjang struktur nB, skala kedalaman nd dan skala sarat ns 
adalah sama seperti berikut : 
sdHBL nnnnn  . ..........................................................................  (29) 
 Sedangkan skala waktu nT dan skala gravitasi ditulis seperti berikut: 
nT = nL1/2 .  ................................................................................................ (30) 
ng = 1 ...................................................................................................... . (31) 
2.5  Mengukur Kecepatan Aliran 
Pada prinsipnya kecepatan aliran dapat diukur dengan tiga metode, yaitu: 
1. Metode Apung 
2. Tabung Pitot 
3. Metode current-meter/flow-meter 
2.5.1 Pengukuran Kecepatan dengan Metode Apung 
Prinsipnya pengukuran kecepatan metode apung adalah: 
 Kecepatan aliran (U) ditetapkan berdasarkan kecepatan pelampung (U) 
 Dengan U =Up *k 
   Dimana: Up = kecepatan pelampung (m/dtk) 
                   k   = koefisien pelampung 
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Berikut ini disajikan gambar jenis-jenis pelampung: 
Dimana: kedalaman tangkai (h) per kedalaman air (d), yaitu kedalaman 
bagian pelampung yang tenggelam dibagi kedalaman air 
 
Gambar 2.3 Jenis-Jenis Pelampung 
 
2.5.2 Pengukuran Kecepatan dengan Metode Current-meter/Flow-meter 
Ada dua tipe current-meter yaitu tipe baling-baling (propeller type) dan 
tipe canting (cup type). Oleh karena distribusi kecepatan aliran di sungai tidak 
sama baik arah vertical maupun horizontal, maka pengukuran kecepatan aliran 
dengan alat ini tidak cukup pada satu titik. 
Pada penelitian ini kecepatan aliran akan di ukur dengan menggunakan 
metode currentmeter/flowmeter. Prinsip pengukuran kecepatan pada metode ini 
yaitu, currentmeter/flowmeter diturunkan kedalam aliran air dengan kecepatan 
penurunan yang konstan dari permukaan dan setelah mencapai dasar sungai 
diangkat lagi ke atas dengan kecepatan yang sama. Ada 4 cara pengukuran 
kecepatan aliran yang disajikan dalam tabel berikut: 
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Tabel 2.3 Cara Pengukuran Kecepatan Aliran 
 
Keterangan:  - Us di ukur 0,3 m dari permukan air 
                   -  Ub di ukur 0,3 m di atas dasar sungai 
Kecepatan aliran dihitung berdasarkan jumlah putaran baling-baling per 
waktu putarannya. Dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
U = a
 
 
 +b 
Dimana: N = jumlah putaran baling-baling 
T = waktu putaran baling-baling 
a dan b adalah nilai kalibrasi alat current-meter 
 
2.5.2 Pengukuran Kecepatan dengan Tabung Pitot 
 Alat ukur kecepatan lainnya adalah menggunakan tabung pitot, atau 
menggunakan penggaris penahan tinggi tekanan. Tinggi kenaikan muka air pada 
tabung pitot atau pada penggaris adalah tinggi tekanan akibat kecepatan (h). 
Untuk mengukur nilai h, tabung pitot diletakkan berlawanan dengan arah aliran 
pada aliran air bagian permukaan. 
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Gambar 2.4 Cara mengukur kecepatan aliran dengan tabung pitot 
Sehingga kecepatan adalah: 
U = √   ……………………………………………………………………(32) 
Dimana,  U= kecepatan (ft/det atau m/det) 
               g= percepatan gravitasi (m/    ) 
               h= tinggi tekan akibat kecepatan (m) 
2.6 Menghitung Luas Penampang Aliran 
Pengukuran luas penampang aliran dilakukan dengan membuat profil 
penampang melintangnya dengan cara mengadakan pengukuran ke arah 
horizontal (lebar aliran) dan ke arah vertikal (ke dalam aliran). Luas aliran 
merupakan jumlah luas tiap bagian (segment) dari profil yang terbuat. Ada dua 
cara menghitung luas penampang melintang yaitu: 
 
Arah aliran 
Permukaan aliran 
h 
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1. Mean Section Method 
 
Gambar 2.5 Penampang Mean Section Method 
 Menghitung luas penampang : 
An = 
       
 
xbn+1 
Dimana: 
dn= kedalaman sungai ke n 
dn+1=kedalaman sungai ke n+1 
bn+1=lebar seksi ke n+1 
 Menghitung kecepatan: 
  =
       
 
 
dimana: 
Vn= kecepatan pada seksi ke n 
Vn+1=kecepatan pada seksi ke n+1 
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 Menghitung debit seksi(q) 
qn= ῡn *an 
dimana: 
ῡn= kepatan rata-rata seksi ke n 
an= luas seksi ke n 
 Menghitung debit sungai (Q): 
Q=∑        
2. Mid Section Method 
 
Gambar 2.6 Penampang Mid Section Method 
 
 Menghitung luas penampang: 
an=
       
 
  x dn 
 dimana: 
bn= lebar sungai ke n 
bn+1= lebar sungai ke n+1 
dn=kedalaman seksi ke n 
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 Menghitung debit seksi: 
qn=ῡn*an 
dimana: 
ῡn= kecepatan raa-rata seksi ke n 
an=luas seksi n 
 Menghitung debit sungai (Q): 
Q=∑        
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
 Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Riset Sungai Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin, yang berada pada base floor gedung PKP UH, dan 
penelitian dilakukan dalam kurun waktu kurang lebih satu bulan. 
3.2  Jenis Penelitian 
Adapun jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen laboratorium. 
Menurut Moh. Nasir, Ph.D (1988) observasi dibawah kondisi buatan (artificial 
condition), dimana kondisi tersebut dibuat dan diatur oleh peneliti. Dengan 
demikian penelitian eksperimental adalah penelitian yang dilakukan dengan 
mengadakan manipulasi terhadap objek penelitian serta adanya kontrol, dengan 
tujuan untuk menyelidiki ada atau tidaknya hubungan sebab akibat serta berapa 
besar hubungan sebab akibat tersebut dengan cara memberikan perlakuan-
perlakuan tertentu pada beberapa kelompok eksperimen dan menyediakan kontrol 
untuk perbandingan. 
3.3 Perolehan Data 
Pada penelitian ini kami menggunakan dua sumber yakni: 
1. Data primer, yaitu data yang diperoleh langsung dari pengamatan di 
laboratorium. 
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2. Data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari literatur dan hasil penelitian 
yang sudah pernah dilakukan sebelumnya yang berkaitan dengan studi 
pola gerusan di belokan sungai. 
3.4 Bahan dan Alat Penelitian 
Dalam penelitian ini digunakan beberapa alat dan bahan yang di gunakan 
untuk pembuatan saluran dan pengamatan selama simulasi berlangsung. Bahan 
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 
1. Tripleks dengan ketebalan 12 mm, 
2. Pasir sebagai material pada model sungai. Pasir sebelumnya sudah 
disaring dan lolos ayakan no.4 dan tertahan ayakan no.200. Hal ini 
dimaksudkan agar material yang dipakai tidak mengandung banyak 
lumpur. 
3. Water proof sebagai bahan anti rembesan pada dinding bak penampungan 
Sedangkan alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
1. Pompa sentrifugal berkapasitas 1050 ltr/menit dengan head 16 m dipakai 
untuk mensuplai aliran. 
 
Gambar 3.1 Pompa air 
 
2. Bak penampungan air dengan kapasitas maksimum 12 m3 
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3. Bak sirkulasi dengan kapasitas maksimum masing-masing 12 m3 yang 
terdiri dari 2 bak sirkulasi. 
4. Saluran percobaan dengan panjang 20 m, lebar dasar saluran 0,50 m, 
dengan perbandingan kemiringan dinding 1:1. 
 
Gambar 3.2 Saluran percobaan 
5. Stop kran 
 
Gambar 3.3 Stop kran 
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6. Pintu air untuk mengatur/mengontrol debit aliran. 
 
Gambar 3.4 Pintu air 
7. Tabung pitot yang digunakan untuk mengukur kecepatan aliran. 
8. Stopwatch sebagai pengukur waktu. 
9. Meteran. 
10. Kamera digital sebagai alat dokumentasi. 
 
Gambar 3.5 Alat pengambilan data 
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3.5 Perancangan Model 
 Perancangan model didasarkan pada beberapa spesifikasi sebagai berikut: 
1. Rancangan model yang akan dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.1 dengan 
skala model 1:100.  
2. Sebelum pembuatan model, dilakukan pengurasan dan pembersihan lokasi. 
3. Dilanjutkan dengan pengecatan dinding-dinding bak penampungan dengan 
menggunakan water proof untuk menghindari rembesan air.  
4. Bak diisi air dan dilakukan pengecekan apakah rembesan air terjadi atau 
tidak. Setelah tidak ada rembesan, maka dapat dilakukan pemasangan 
pompa dan jaringan pipa sirkulasi. 
5. Mengganti sedimen menjadi pasir dan membuat saluran sesuai ukuran 
yang telah ditentukan. 
6. Kalibrasi pemadatan saluran perlu dilakukan agar nilai pemadatan tiap 
pembuatan model sama. Kalibrasi dilakukan dengan uji Sand Cone pada 
saluran setelah pengaliran dilakukan. Dari hasil pengujian tersebut 
diperoleh data yang menunjukkan bahwa kepadatan yang diberikan relatif 
sama dengan nilai 1,47 gram/cm
3
. 
7. Tahap selanjutnya adalah melakukan running awal untuk variasi debit. Hal 
ini dilakukan untuk mencari berapa lama waktu hingga terjadi gerusan 
yang cukup besar untuk diamati. Dari hasil pengamatan tersebut nampak 
gerusan mulai terjadi ketika waktu pengaliran 5 menit, namum belum 
cukup besar untuk diamati. 
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Gambar 3.6 Rancangan model
 
Area yang diteliti 
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3.6 Variabel yang Diteliti 
 Sesuai dengan tujuan penelitian yang telah dikemukakan pada bab 
sebelumnya, maka variabel yang diteliti adalah kecepatan aliran (v), tinggi aliran 
(h), dan besarnya gerusan. 
3.7 Simulasi Model 
Rangkaian simulasi yang akan dilakukan dalam penelitian ini 
diklasifikasikan kedalam dua kelompok parameter, yaitu parameter simulasi dan 
parameter amatan. Parameter simulasi terdiri dari variasi debit (Q), dan waktu (t). 
Sedangkan parameter amatan adalah kecepatan aliran (v) dan adanya perubahan 
gerusan yang terjadi. 
Secara garis besar prosedur perolehan data adalah sebagai berikut: 
1. Langkah awal adalah melakukan kalibrasi terlebih dahulu pada peralatan 
percobaan. 
2. Selanjutnya pasir diletakkan pada flume dilanjutkan dengan pembuatan model 
saluran sesuai dengan ukuran. 
3. Kemudian memasang patok ukur melintang saluran. Patok ukur berupa 
benang yang telah diberi tanda untuk membantu dalam pengambilan data 
gerusan. 
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Gambar 3.7 Profil yang diukur 
 
4. Setelah semua komponen siap, running dimulai dengan menyalakan pompa 
sirkulasi terlebih dahulu sampai aliran permukaan pada saluran menjadi stabil. 
Besarnya debit yang dialirkan secara perlahan dan diatur sesuai prosedur yang 
diinginkan.  
5. Setelah mencapai debit yang diinginkan maka dilakukan pengukuran 
kecepatan aliran dengan menggunakan tabung pitot pada bagian depan dan 
belakang tikungan kemudian mencatatkan hasilnya pada tabel data yang telah 
disiapkan. 
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6. Waktu pengaliran diberikan dengan selang waktu 10 menit, 20 menit, dan 30 
menit untuk tiap debit yang berbeda. Hal ini dilakukan untuk melihat tahapan 
perubahan yang diteliti. 
7. Setelah pengaliran, data gerusan diambil sesuai dengan acuan melintang yang 
telah ditentukan sebelumnya. 
 
Gambar 3.8 Elevasi acuan pengambilan data gerusan  
8. Sisa air yang kotor dan bercampur sedimen dikeluarkan dari saluran dan bak 
sirkulasi melalui pipa pembuangan. 
9. Prosedur 1-6 diulangi kembali untuk variai debit (Q) yang berbeda. 
 
 
 
 
 
 
 
1 
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3.8 Diagram Proses Penelitian Laboratorium 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.9 Diagram Alur Penelitian 
 
Mulai 
Studi Literatur 
Persiapan Alat dan Bahan Penelitian 
Pengamatan dan pengambilan data: 
Kecepatan aliran (v), Tinggi aliran (h), 
Besarnya gerusan  
 
Analisa Data: 
- Debit aliran 
- Kedalaman gerusan 
- Volume gerusan 
Hasil Akhir 
Selesai 
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BAB IV 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Debit aliran 
 Bukaan pada pintu di hulu saluran divariasi dengan harapan diperoleh 
debit yang bervariasi pula. Untuk mendapatkan debit dengan bukaan yang 
diinginkan, dimensi saluran, kedalaman air rata-rata pada saluran (h), serta 
kecepatan rata-rata yang terjadi saat pengaliran dilakukan pengukuran. Saluran 
yang dipakai berupa saluran trapesium dengan kemiringan tebing 1:1. 
 Kedalaman aliran diukur pada saat pengaliran air, untuk mendapatkan 
kedalaman aliran rata-rata yang terjadi dilakukan dengan mengukur pada awal, 
tengah serta akhir belokan. 
Tabel 4.1 Tinggi aliran air 
Bukaan Profil 
El. Saluran 
(cm) 
El. Muka 
air (cm) 
Tinggi 
aliran (cm) 
Tinggi aliran 
rata-rata (cm) 
7 
P1 37,00 42,20 5,20 
5,20 P9 37,50 42,60 5,15 
P16 38,00 43,25 5,25 
9 
P1 37,00 43,10 6,10 
6,10 P9 37,50 43,50 6,00 
P16 38,00 44,20 6,20 
11 
P1 37,00 43,90 6,90 
6,90 P9 37,50 44,30 6,85 
P16 38,00 44,95 6,95 
Sumber: Hasil perhitungan 
 
Kecepatan aliran (U0) adalah kecepatan aliran yang terjadi di saluran saat 
dilakukan pengujian. Kecepatan aliran diukur dengan menggunakan tabung pitot. 
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Tabung pitot diletakkan melawan arah aliran, kemudian dilakukan pengamatan 
loncatan air (∆h) yang terjadi. Tinggi loncatan air di dalam tabung diolah menjadi 
data kecepatan dengan menggunakan persamaan 32. Dari material yang 
digunakan, diperoleh kecepatan kritis dari grafik pada bab sebelumnya yakni 0,24 
m/dt.  Angka Froude didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2. 
Dari angka Froude yang didapat pada semua aliran Fr < 1 yang mana merupakan 
aliran subkritis. Sedangkan bilangan Reynolds didapatkan dengan nilai Re > 1000 
yaitu aliran turbulen dengan menggunakan persamaan 1. 
Tabel 4.2 Kecepatan aliran 
Bukaan Profil 
∆h 
(m) 
U0 
(m/dt) 
U0 rata-rata 
(m/dt) 
7 
P1 0,012 0,48 
0,48 P9 0,014 0,52 
P16 0,010 0,45 
9 
P1 0,011 0,47 
0,47 P9 0,014 0,52 
P16 0,009 0,43 
11 
P1 0,012 0,49 
0,47 P9 0,013 0,51 
P16 0,009 0,42 
  Sumber: Hasil perhitungan 
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 Dari tabel di atas diperoleh debit aliran : 
Tabel 4.3 Debit Aliran 
Bukaan 
Tinggi 
aliran (m) 
Luas penampang 
basah (m
2
) 
U0 
(m/dt) 
Debit 
(m
3
/dt) 
7 0,0520 0,0287 0,48 0,0138 
9 0,0610 0,0342 0,47 0,0161 
11 0,0690 0,0393 0,47 0,0185 
Sumber: Hasil perhitungan 
 
4.2 Data Pengujian Gerusan 
 Pengamatan gerusan dilakukan dengan debit yang berbeda sesuai dengan 
bukaan  pintu di hulu saluran. Setelah pengujian selesai setiap prosesnya langsung 
dilakukan pengambilan data dan diukur secara manual. Besar kedalaman diambil 
dari dasar saluran hingga benang elevasi acuan seperti gambar 3.8. Titik yang 
diukur diambil mulai dari awal masuk tikungan hingga akhir tikungan seperti 
gambar 3.7. 
 Hasil data ukur elevasi dasar saluran pada setiap proses pengujian dihitung 
dan digambar. Guna mendapat data elevasi saluran pada hasil pengukuran di 
laboratorium dipakai data referensi dari saluran awal dengan dimensi lebar dasar 
b= 50 cm dan kemiringan tebing 1:1. Besaran perubahan gerusan pada saluran 
diperoleh dengan mengurangi data hasil pengukuran setelah pengaliran dengan 
sebelum pengaliran. 
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Tabel 4.4 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran sebelum pengaliran 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 27 37 37 37 37 37 37 27 17 
4 17,25 27,25 37,25 37,25 37,25 37,25 37,25 37,25 27,25 17,25 
7 17,25 27,25 37,25 37,25 37,25 37,25 37,25 37,25 27,25 17,25 
9 17,5 27,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 27,5 17,5 
10 17,5 27,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 27,5 17,5 
13 17,75 27,75 37,75 37,75 37,75 37,75 37,75 37,75 27,75 17,75 
16 18 28 38 38 38 38 38 38 28 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
 
 
Gambar 4.1 Grafik hubungan elevasi dasar saluran dengan jarak melintang 
sebelum pengaliran 
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Gambar 4.2 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) sebelum pengaliran 
4.3 Kedalaman gerusan 
 Dari hasil data ukur elevasi dasar saluran dapat diperoleh informasi 
sebagai berikut : 
4.3.1 Kedalaman gerusan dengan pengaliran h = 5,20 cm 
 Perubahan dasar saluran yang terjadi pada waktu 10 menit di daerah awal 
tikungan pertama atau profil P1, pada sisi tikungan dalam endapan setebal 3 cm, 
pada tikungan luar terjadi endapan sebesar 2,5 cm. Ketika 20 menit berjalan, pada 
sisi tikungan dalam endapan setebal 1 cm, pada tikungan luar terjadi endapan 
sebesar 0,75 cm. Sisi tikungan dalam endapan setebal 1 cm, pada tikungan luar 
terjadi endapan sebesar 1,25 cm ketika 30 menit. 
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Gambar 4.3 Hubungan elevasi dasar saluran pada P1 dengan jarak melintang 
pada h= 5,20 cm. 
Pada tengah tikungan pertama atau pada profil P4 ketika pengaliran 
selama 10 menit, di sisi dalam endapan setebal 2 cm dan di bagian luar tikungan 
terjadi endapan setinggi 0,25 cm. Ketika 20 menit berjalan di sisi dalam tikungan 
terjadi endapan setebal 1 cm dan di bagian luar tikungan terjadi gerusan setinggi 
0,5 cm. Pada sisi dalam endapan setebal 1,25 cm dan di bagian luar tikungan 
terjadi gerusan setinggi 0,5 cm ketika 30 menit. 
 
Gambar 4.4 Hubungan elevasi dasar saluran pada P4 dengan jarak melintang 
pada h=5,20 cm. 
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Sementara di daerah akhir tikungan pertama atau profil P7 ketika 
pengaliran selama 10 menit, di daerah tikungan dalam terjadi 3,75 cm endapan 
dan di daerah tikungan luar terjadi gerusan sedalam 1,25 cm. Ketika 20 menit di 
daerah tikungan dalam terjadi 3,5 cm gerusan dan di daerah tikungan luar terjadi 
gerusan sedalam 1 cm. Pada daerah tikungan dalam  terjadi 0,75 cm endapan dan 
di daerah tikungan luar terjadi gerusan sedalam 1,5 cm ketika 30 menit berjalan. 
 
 
Gambar 4.5 Hubungan elevasi dasar saluran pada P7 dengan jarak melintang 
pada h=5,20 cm. 
 
Sedangkan perubahan dasar saluran pada menit ke 10 transisi antara 
tikungan pertama dengan tikungan kedua atau pada profil P9, di sisi kiri terjadi 
endapan setebal 2,5 cm dan di bagian kanan terjadi endapan setinggi 1 cm. Ketika 
aliran 20 menit di sisi kiri terjadi gerusan setebal 2 cm, bagian tengah profil terjadi 
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di sisi kiri terjadi gerusan setebal 2 cm, bagian tengah profil terjadi gerusan 
sedalam 0,25 cm dan di bagian kanan terjadi endapan setinggi 1,0 cm pada saat 30 
menit pengaliran. 
 
 
Gambar 4.6 Hubungan elevasi dasar saluran pada P9 dengan jarak melintang 
pada h=5,20 cm. 
 Dasar saluran di daerah awal tikungan kedua atau profil P10 pada waktu 
10 menit, sisi tikungan dalam terjadi endapan setebal 1,25 cm, pada bagian luar 
tikungan terjadi endapan setinggi 3 cm. Ketika pengaliran berjalan 20 menit, di 
sisi tikungan dalam terjadi endapan setebal 1 cm, pada bagian luar tikungan terjadi 
gerusan sedalam 3 cm. Sedangkan di sisi tikungan dalam terjadi endapan setebal 
0,25 cm, pada bagian luar tikungan terjadi gerusan sedalam 0,5 cm ketika aliran 
30 menit. 
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Gambar 4.7 Hubungan elevasi dasar saluran pada P10 dengan jarak melintang 
pada h=5,20 cm. 
Pada tengah tikungan kedua atau pada profil P13 ketika aliran berjalan 10 
menit, di sisi dalam terjadi 2,25 cm endapan, di bagian luar tikungan terjadi 
endapan setebal 0,75 cm. Pada saat aliran 20 menit, di sisi dalam terjadi 1,5 cm 
endapan, di bagian luar tikungan terjadi gerusan sedalam 1 cm. Sedangkan ketika 
aliran 30 menit,di sisi dalam terjadi 0,5 cm endapan, di bagian luar tikungan 
terjadi gerusan sedalam 2,25 cm. 
 
Gambar 4.8 Hhubungan elevasi dasar saluran pada P13 dengan jarak melintang 
pada h=5,20 cm. 
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Pada daerah akhir tikungan kedua atau penampang profil P16, di bagian 
dalam terjadi endapan sebesar 3,25 cm dan 0,25 cm endapan terjadi pada bagian 
luarnya pada saat aliran berjalan 10 menit. Ketika aliran 20 menit, di sisi dalam 
terjadi endapan sebesar 1,5 cm dan 1,8 cm endapan terjadi pada bagian luarnya. 
Sedangkan ketika aliran 30 menit, di sisi dalam terjadi endapan sebesar 1,25 cm 
dan 1,05 cm gerusan terjadi pada bagian luarnya. 
 
Gambar 4.9 Hubungan elevasi dasar saluran pada P16 dengan jarak melintang 
pada h=5,20 cm. 
 
Tabel 4.5 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 5,20 cm t = 10 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 27 34 36 37 37 36,25 34,5 27 17 
4 17,25 17,25 35,25 36,5 37,5 38 37 37 27,25 17,25 
7 17,25 27,25 33,5 34,75 36,5 37,75 38,5 37 36,5 17,25 
9 17,5 27,5 35 35 36,25 36,5 37 36,5 35,5 17,5 
10 17,5 27,5 36 34,5 36,5 36,5 37,25 36,25 27,5 17,5 
13 17,75 29,5 37 37,25 37,5 36,25 36,5 35,5 34 17,75 
16 18 36,75 37,75 37,75 36,5 34 34,75 35 28 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
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Tabel 4.6 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 5,20 cm t = 20 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 30 32 35 35,2 36 35 33 32 17 
4 17,25 32 34 35 37,5 36,5 36,5 36 33 17,25 
7 17,25 28,5 36,5 34 35 37,5 38 38,5 39 36 
9 17,5 25 36 34,5 36 36,5 37 36,25 36,5 34,5 
10 17,5 28 36 34 34 34 36 36 35 34,5 
13 17,75 38 36 37 35 35 34,5 34,5 33 32 
16 35,5 37,5 37 35 33 32,5 32,25 33 28 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
 
Tabel 4.7 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 5,20 cm t = 30 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 31 33 35 36 36,5 35 33,75 27 17 
4 17,25 29 34 36 37 36,5 37,5 35,5 27,25 17,25 
7 17,25 24 33 34 36 37 39 38,5 33,25 33 
9 17,5 24 34 37 36,5 36,5 36 35,5 27,5 17,5 
10 17,5 24 33 35 36 35,5 37 36,5 33,5 33 
13 17,75 27,75 35 39,5 37,5 35 36 35 32,5 32,5 
16 33 36 38,8 36,3 37 33,5 33,5 34,5 28 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.10 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 5,20 cm 
t = 10 menit 
IV - 12 
 
 
Gambar 4.11 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 5,20 cm 
t = 20 menit 
 
Gambar 4.12 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 5,20 cm 
t = 30 menit 
IV - 13 
 
4.3.2 Kedalaman gerusan dengan pengaliran h = 6,10 cm 
 
Perubahan dasar saluran yang terjadi pada waktu 10 menit di daerah awal 
tikungan pertama atau profil P1, pada sisi tikungan dalam endapan setebal 3 cm, 
pada tikungan luar terjadi endapan sebesar 3 cm. Ketika 20 menit berjalan, pada 
sisi tikungan dalam endapan setebal 2,2 cm, pada tikungan luar terjadi endapan 
sebesar 1 cm. Sisi tikungan dalam endapan setebal 3,25 cm, pada tikungan luar 
terjadi endapan sebesar 3 cm ketika 30 menit. 
 
 
 
Gambar 4.14 Hubungan elevasi dasar saluran pada P1 dengan jarak melintang 
pada h=6,10 cm. 
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Pada tengah tikungan pertama atau pada profil P4 ketika pengaliran 
selama 10 menit, di sisi dalam endapan setebal 1,75 cm dan di bagian luar 
tikungan terjadi gerusan sedalam 1,25 cm. Ketika 20 menit berjalan di sisi dalam 
tikungan terjadi endapan setebal 1,75 cm dan di bagian luar tikungan terjadi 
gerusan sebesar 0,25 cm. Pada sisi dalam endapan setebal 2,75 cm dan di bagian 
luar tikungan terjadi gerusan setinggi 0,75 cm ketika 30 menit. 
 
 
 
Gambar 4.15 Hubungan elevasi dasar saluran pada P4 dengan jarak melintang 
pada h=6,10 cm. 
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Sementara di daerah akhir tikungan pertama atau profil P7 ketika 
pengaliran selama 10 menit, di daerah tikungan dalam terjadi 4,75 cm endapan 
dan di daerah tikungan luar terjadi gerusan sedalam 0,75 cm. Ketika 20 menit di 
daerah tikungan dalam terjadi 5,25 cm endapan dan di daerah tikungan luar terjadi 
gerusan sedalam 0,75 cm. Sedangkan pada daerah tikungan dalam terjadi 5 cm 
endapan dan di daerah tikungan luar terjadi gerusan sedalam 0,75 cm ketika 30 
menit berjalan. 
 
 
 
Gambar 4.16 Hubungan elevasi dasar saluran pada P7 dengan jarak melintang 
pada h=6,10 cm. 
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Sedangkan perubahan dasar saluran pada menit ke 10 transisi antara 
tikungan pertama dengan tikungan kedua atau pada profil P9, di sisi kiri terjadi 
endapan setebal 6 cm dan di bagian kanan terjadi gerusan 0,3 cm. Ketika aliran 20 
menit di sisi kiri terjadi endapan 8,5 cm, bagian tengah profil terjadi endapan 0,5 
cm dan di bagian kanan terjadi endapan setinggi 0,5 cm. Sedangkan di sisi kiri 
terjadi endapan 4,5 cm, bagian tengah profil terjadi endapan setebal 3,5 cm dan di 
bagian kanan terjadi gerusan 0,5 cm pada saat 30 menit pengaliran. 
 
 
 
Gambar 4.17 Hubungan elevasi dasar saluran pada P9 dengan jarak melintang 
pada h=6,10 cm. 
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Dasar saluran di daerah awal tikungan kedua atau profil P10 pada waktu 
10 menit, sisi tikungan dalam terjadi endapan setebal 0,5 cm, pada bagian luar 
tikungan terjadi endapan setinggi 5,5 cm. Ketika pengaliran berjalan 20 menit, di 
sisi tikungan dalam terjadi gerusan 0,5 cm, pada bagian luar tikungan terjadi 
endapan 6,5 cm. Sedangkan di sisi tikungan dalam terjadi endapan setebal 0,5 cm, 
pada bagian luar tikungan terjadi gerusan sedalam 0,25 cm ketika aliran 30 menit. 
 
 
 
Gambar 4.18 Hubungan elevasi dasar saluran pada P10 dengan jarak melintang 
pada h=6,10 cm. 
 
 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
El
e
va
si
 d
as
ar
 s
al
u
ra
n
 (
cm
) 
Jarak melintang dari pusat (cm) 
P10 awal
P10 10 menit
P10 20 menit
P10 30 menit
IV - 18 
 
Pada tengah tikungan kedua atau pada profil P13 ketika aliran berjalan 10 
menit, di sisi dalam terjadi 2,75 cm endapan, di bagian luar tikungan terjadi 
gerusan 0,25 cm. Pada saat aliran 20 menit, di sisi dalam terjadi 0,55 cm endapan, 
di bagian luar tikungan terjadi gerusan sedalam 0,25 cm. Sedangkan ketika aliran 
30 menit, di sisi dalam terjadi 3,75 cm endapan, di bagian luar tikungan terjadi 
gerusan sedalam 0,25 cm. 
 
 
 
Gambar 4.19 Hubungan elevasi dasar saluran pada P13 dengan jarak melintang 
pada h=6,10 cm. 
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Pada daerah akhir tikungan kedua atau penampang profil P16, di bagian 
dalam terjadi endapan sebesar 5 cm dan 1 cm gerusan terjadi pada bagian luarnya 
pada saat aliran berjalan 10 menit. Ketika aliran 20 menit, di sisi dalam terjadi 
endapan sebesar 3,7 cm dan 3 cm endapan terjadi pada bagian luarnya. Sedangkan 
ketika aliran 30 menit, di sisi dalam terjadi endapan sebesar 5,0 cm dan 0,5 cm 
gerusan terjadi pada bagian luarnya. 
 
Gambar 4.20 Hubungan elevasi dasar saluran pada P16 dengan jarak melintang 
pada h=6,10 cm. 
Tabel 4.8 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 6,10 cm t = 10 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 30,5 34 36,2 37,5 37,5 37,5 34 27 17 
4 17,25 31,5 35,5 35,5 36,3 39,4 38,5 36,5 32,5 17,25 
7 17,25 27,25 32,5 33,5 36,5 38 37,3 36,5 34,5 34 
9 17,5 27,5 31,5 34 35 36,3 37,8 37,5 35,5 33,4 
10 17,5 27,5 32 35,2 36,5 36,5 36,8 37 35,8 33 
13 17,75 27,75 30,5 38 38 38 37,5 35 34 33 
16 25 29 38 39 37 35 33 35 32 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
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Tabel 4.9 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 6,10 cm t = 20 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 29,5 34,8 37,5 37,8 37 37,2 36 31 17 
4 17,25 32,8 35,5 37,2 37,6 38 37,5 34,5 31,5 17,25 
7 17,25 27,25 32 36,2 37,8 37,8 38 37 34,8 17,25 
9 17,5 27,5 29 36 37 37,2 37,5 37 33,8 17,5 
10 17,5 27,5 31 37,5 37,2 37 38 37,5 34,2 32 
13 17,75 27,75 30,8 38 38 37,8 37,2 37,5 36 34 
16 18 25 29 35 39,5 36,5 35 37,5 34,2 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
 
Tabel 4.10 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 6,10 cm t = 30 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 31 33,75 35,25 37,25 34 36 34 33 17 
4 17,25 32,5 34,5 34 35 36 38 36 33 30,5 
7 17,25 27,25 32,25 33 34,5 36,5 37 38 36 34,75 
9 17,5 27,5 33 33,5 34 35,5 35,5 38 35,5 33 
10 17,5 27,5 34,5 33,5 34 37 37,5 37,5 35,5 33 
13 17,75 27,75 38 36 38 34 34 34 34 33,5 
16 34 38 38,5 38 35,5 32,5 32 33 28 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
 
 
Gambar 4.21 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 6,10 cm 
t = 10 menit 
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Gambar 4.22 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 6,10 cm 
t = 20 menit 
 
Gambar 4.23 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 6,10 cm 
t = 30 menit 
IV - 22 
 
4.3.3 Kedalaman gerusan dengan pengaliran h = 6,90 cm 
 
Perubahan dasar saluran yang terjadi pada waktu 10 menit di daerah awal 
tikungan pertama atau profil P1, pada sisi tikungan dalam endapan setebal 2 cm, 
pada tikungan luar terjadi endapan sebesar 1,5 cm. Ketika 20 menit berjalan, pada 
sisi tikungan dalam endapan setebal 3,5 cm, pada tikungan luar terjadi endapan 
sebesar 4 cm. Sisi tikungan dalam endapan setebal 3 cm, pada tikungan luar 
terjadi endapan sebesar 5 cm ketika 30 menit. 
 
 
 
Gambar 4.24 Hubungan elevasi dasar saluran pada P1 dengan jarak melintang 
pada h=6,90 cm. 
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Pada tengah tikungan pertama atau pada profil P4 ketika pengaliran 
selama 10 menit, di sisi dalam endapan setebal 2,75 cm dan di bagian luar 
tikungan terjadi endapan 2 cm. Ketika 20 menit berjalan di sisi dalam tikungan 
terjadi endapan setebal 4,25 cm dan di bagian luar tikungan terjadi gerusan 
sebesar 1,25 cm. Pada sisi dalam endapan setebal 2,25 cm dan di bagian luar 
tikungan terjadi gerusan setinggi 1,0 cm ketika 30 menit. 
 
 
 
Gambar 4.25 Hubungan elevasi dasar saluran pada P4 dengan jarak melintang 
pada h=6,90 cm. 
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Sementara di daerah akhir tikungan pertama atau profil P7 ketika 
pengaliran selama 10 menit, di daerah tikungan dalam terjadi 4,25 cm endapan 
dan di daerah tikungan luar terjadi endapan 0,25 cm. Ketika 20 menit di daerah 
tikungan dalam terjadi 5 cm endapan dan di daerah tikungan luar terjadi gerusan 
sedalam 0,75 cm. Sedangkan pada daerah tikungan dalam terjadi 5,25 cm endapan 
dan di daerah tikungan luar terjadi gerusan sedalam 0,25 cm ketika 30 menit 
berjalan. 
 
 
 
Gambar 4.26 Hubungan elevasi dasar saluran pada P7 dengan jarak melintang 
pada h=6,90 cm. 
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Sedangkan perubahan dasar saluran pada menit ke 10 transisi antara 
tikungan pertama dengan tikungan kedua atau pada profil P9, di sisi kiri terjadi 
endapan setebal 6 cm dan di bagian kanan terjadi gerusan 1,25 cm. Ketika aliran 
20 menit di sisi kiri terjadi endapan 5,5 cm, bagian tengah profil terjadi endapan 
2,5 cm dan di bagian kanan terjadi endapan setinggi 1,25 cm. Sedangkan di sisi 
kiri terjadi endapan 0,5 cm, bagian tengah profil terjadi gerusan 0,25 cm dan di 
bagian kanan terjadi endapan 4,0 cm pada saat 30 menit pengaliran. 
 
 
 
Gambar 4.27 Hubungan elevasi dasar saluran pada P9 dengan jarak melintang 
pada h=6,90 cm. 
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Dasar saluran di daerah awal tikungan kedua atau profil P10 pada waktu 
10 menit, sisi tikungan dalam terjadi endapan setebal 1,25 cm, pada bagian luar 
tikungan terjadi endapan setinggi 5 cm. Ketika pengaliran berjalan 20 menit, di 
sisi tikungan dalam terjadi endapan 1,5 cm, pada bagian luar tikungan terjadi 
endapan 2,5 cm. Sedangkan di sisi tikungan dalam terjadi endapan setebal 1,5 cm, 
pada bagian luar tikungan terjadi gerusan sedalam 1,75 cm ketika aliran 30 menit. 
 
 
 
Gambar 4.28 Hubungan elevasi dasar saluran pada P10 dengan jarak melintang 
pada h=6,90 cm. 
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Pada tengah tikungan kedua atau pada profil P13 ketika aliran berjalan 10 
menit, di sisi dalam terjadi 2,25 cm endapan, di bagian luar tikungan terjadi 
endapan 0,75 cm. Pada saat aliran 20 menit, di sisi dalam terjadi 3,75 cm endapan, 
di bagian luar tikungan terjadi gerusan sedalam 0,25 cm. Sedangkan ketika aliran 
30 menit, di sisi dalam terjadi 1,0 cm endapan, di bagian luar tikungan terjadi 
endapan sedalam 0,75 cm. 
 
 
 
Gambar 4.29 Hubungan elevasi dasar saluran pada P13 dengan jarak melintang 
pada h=6,90 cm. 
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Pada daerah akhir tikungan kedua atau penampang profil P16, di bagian 
dalam terjadi endapan sebesar 0,75 cm dan 2 cm endapan terjadi pada bagian 
luarnya pada saat aliran berjalan 10 menit. Ketika aliran 20 menit, di sisi dalam 
terjadi endapan sebesar 0,5 cm dan 1,25 cm endapan terjadi pada bagian luarnya. 
Sedangkan ketika aliran 30 menit, di sisi dalam terjadi endapan sebesar 0,5 cm 
dan 0,5 cm gerusan terjadi pada bagian luarnya. 
 
Gambar 4.30 Hubungan elevasi dasar saluran pada P16 dengan jarak melintang 
pada h=6,90 cm. 
Tabel 4.11 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 6,90 cm t = 10 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 32,25 35 36 37,5 36 36,25 35,5 29,5 17 
4 17,25 32,5 34,5 35,25 36,5 38 38 35,25 31,75 17,25 
7 17,25 27,25 33 33,5 35,75 36,75 38,25 37 27,25 17,25 
9 17,5 27,5 31,5 35,25 35,25 35,5 36,5 36,25 34,5 17,5 
10 17,5 27,5 32,5 35,25 37,5 36 36,25 37,5 35,25 33,5 
13 17,75 27,75 37 37,5 37,75 36,25 35 35,5 35,5 17,75 
16 18 27,75 38 36 35 33,75 33,5 37,25 35,5 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
El
e
va
si
 d
as
ar
 s
al
u
ra
n
 (
cm
) 
Jarak melintang dari pusat (cm) 
P16 awal
P16 10 menit
P16 20 menit
P16 30 menit
IV - 29 
 
Tabel 4.12 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 6,90 cm t = 20 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 32 33,5 35,5 34 35,25 34,25 33 31,5 17 
4 17,25 31,5 33 34,5 34,2 36 37,5 36 33,25 17,25 
7 17,25 27,25 32,25 33 34,25 36 38 3,5 34,75 32,25 
9 17,5 27,5 32 34,75 33,5 35 36,5 36,25 35,5 31,25 
10 17,5 27,5 32,5 35,25 34,5 35 36,5 36 35,25 17,5 
13 31 35,5 37 38 37 34,5 34,25 34 35,5 17,75 
16 32 34,5 38 36,75 36,25 33 34 37,5 28 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
 
 
Tabel 4.13 Hasil pengukuran elevasi dasar saluran h = 6,90 cm t = 30 menit 
P 
a 
(cm) 
b 
(cm) 
C 
(cm) 
d 
(cm) 
e 
(cm) 
f 
(cm) 
g 
(cm) 
h 
(cm) 
i 
(cm) 
j 
(cm) 
1 17 27 34 36 36,5 36,5 35,5 32 27 17 
4 17,25 29,5 35 37,5 37,75 37,25 38,25 35,5 32,25 26,5 
7 17,25 27,25 32 37 37,25 37,25 37,5 37,25 37,5 17,25 
9 17,5 31,5 37 37 37,75 37 36 33,5 27,5 17,5 
10 27,5 31,5 39,25 37 37,75 36,5 38 36 33,5 27 
13 27,75 31,75 37 37,75 37,75 38 38 36,75 33 17,75 
16 18 32,75 38,5 37,5 38,75 37,5 37,5 37,5 32 18 
Sumber: Hasil pengukuran 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.31 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 6,90 cm 
t = 10 menit 
IV - 30 
 
 
Gambar 4.32 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 6,90 cm t = 20 
menit 
 
Gambar 4.33 Gambar kontur saluran ( profil P1-P17 ) pada h = 6,90 cm t = 30 
menit 
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4.4 Pembahasan 
Variasi kedalaman gerusan dari daerah pantauan dan titik bantu yang diukur 
sangat bervariasi. Gerusan terjadi di sebagian besar sisi luar tikungan, hal ini 
terjadi karena adanya peningkatan kecepatan aliran air. Namun angkanya tidak 
terlalu signifikan karena keruntuhan tebing pada sisi luar belokan. Ketika tinggi 
aliran h = 6,9 cm, gerusan mencapai kedalaman 3,5 cm. Kerusakan dinding di 
bagian luar saluran terjadi ketika pengaliran berlangsung selama 20 menit. 
Keruntuhan dinding maksimal terjadi ketika h = 6,9 cm di akhir pengambilan 
data.  
Endapan yang terjadi pada saluran lebih nampak di sisi bagian dalam 
belokan. Ketika pengaliran saluran setinggi h = 6,90 cm, pengendapan mencapai 
8,5 cm. Dengan bertambahnya debit yang diberikan, semakin banyak pula 
material yang terbawa dari hulu kemudian menumpuk di bagian dalam belokan. 
 
Grafik 4.34 Gerusan dan endapan maksimal suatu penampang  
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Tabel 4.14 Gerusan dan pengendapan maksimal 
h (cm) Q (m3/dt) Gerusan Maks. (cm) Endapan Maks. (cm) 
5,20 0,0138 1,75 4,0 
6,10 0,0161 2,15 6,0 
6,90 
0,0185 3,5 8,5 
Sumber: Hasil perhitungan 
 
Gambar 4.35 Hubungan debit (Q) dengan kedalaman gerusan dan endapan 
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BAB V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Kecepatan aliran di tikungan akan bergerak ke arah luar belokan, hal ini 
yang mengakibatkan terjadinya gerusan pada saluran lebih cenderung di 
sisi luar belokan saluran arah horisontal. 
2. Aliran pada dinding tebing mengakibatkan keruntuhan tebing dan 
angkutan material. Semakin tinggi debit aliran yang diberikan, semakin 
besar kerusakan dinding yang terjadi. Hal ini menimbulkan gerusan dan 
endapan yang cukup besar. 
3. Semakin besar penampang basah, perubahan dasar saluran yang terjadi 
kecil dan cenderung menimbulkan endapan. 
5.2 Saran 
 Agar penelitian tentang gerusan pada belokan sungai dikemudian hari 
lebih baik, maka disampaikan sara-saran yang bersifat membangun sebagai 
berikut : 
1. Diperlukan modifikasi alat agar mempermudah dalam pembuatan saluran. 
2. Variasi campuran material pembentuk dasar saluran agar diperoleh 
komposisi pembentuk badan air dalam penanganan perbaikan badan air. 
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Proses perbaikan saluran setelah running 
Berat contoh kering = gram
mm gram % % %
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ASISTEN,
(  SUDIRMAN SITANG   )
33.4831.47314.70
MODULUS KEHALUSAN PASIR (F) =
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= 3.020
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Diameter  (mm) 
No. 4 
Nomor Saringan 
No. 8 No. 30 No. 50 No. 100 No. 200 
No.titik -
Sampel - a b c a b c a b c
Berat basah Material (Ww) gram 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Berat kering Material (Ws) gram 261 260 261 264 265 265 265 263 264
Kadar Air (ω=Ws/Ww*100%) % 14.94 15.38 14.94 13.64 13.21 13.21 13.21 14.07 13.64
Kadar air Rata-rata %
Berat Material Basah dalam Lubang gram
Volume Material cm
3
Berat Isi Material Basah (gw = W / V) gram/cm
3
Berat isi Material Kering (gd = gw/(1 + w )) gram/cm
3
Berat Isi Kering Rata-rata gram/cm
3
Titik pengambilan sampel
1.47
Pengukuran Kepadatan Saluran
1.60 1.74 1.68
1.39 1.53 1.48
1280 1390 1345
800 800 800
1 2 3
15.09 13.35 13.64
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Bak Sirkulasi Bak Sirkulasi Bak Penampungan
1.00 1,00 1,003.00 3.004,00 3,50 3,50 3,50 5,50
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Tabel Kekentalan kinematik 
Temperatur 
(derajat Celcius) 
Kinematic 
Viscosity () 
(10
-6
 m
2
/s) 
Temperatur 
(derajat Celcius) 
Kinematic 
Viscosity () 
(10
-6
 m
2
/s) 
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3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
1.793 
1.732 
1.674 
1.619 
1.568 
1.520 
1.474 
1.429 
1.386 
1.346 
1.307 
1.270 
1.235 
1.201 
1.169 
1.138 
1.108 
1.080 
1.053 
4.027 
1.002 
0.978 
0.955 
0.933 
0.911 
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31 
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33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
0.893 
0.873 
0.854 
0.836 
0.818 
0.802 
0.785 
0.769 
0.753 
0.738 
0.724 
0.711 
0.697 
0.684 
0.671 
0.658 
0.602 
0.554 
0.511 
0.476 
0.443 
0.413 
0.386 
0.363 
0.342 
 
GERUSAN ENDAPAN GERUSAN ENDAPAN
( CM
2
 ) ( CM
2 
) ( CM
3
 ) (C M
3
 )
1 0.00 72.50
0.00 0.00 27.37 25.7278 1941.6278
2 1.88 69.38
0.00 0.00 26.57 1111.0246 1808.48705
3 81.75 66.75
0.00 0.00 25.62 1792.8876 1152.3876
4 58.21 23.21
0.00 0.00 23.42 1852.6391 886.5641
5 100.00 52.50
0.00 0.00 19.86 1921.455 1226.355
6 93.50 71.00
0.00 0.00 17.04 1701.7848 1186.4952
7 106.24 68.26
0.00 0.00 14.78 1231.8391 895.7419
8 60.45 52.95
0.00 0.00 12.94 391.1115 908.7115
9 0.00 87.50
0.00 0.00 12.09 0.00 1012.5375
10 0.00 80.00
0.00 0.00 18.36 676.3824 1273.0824
11 73.68 58.68
0.00 0.00 20.71 1288.8869 1780.74935
12 50.79 113.29
0.00 0.00 23.20 1390.724 1941.724
13 69.10 54.10
0.00 0.00 25.90 2180.6505 1792.1505
14 99.29 84.29
27.49 2641.1018 3019.08925
15 92.86 135.36
0.00 27.49 2550.3848 2825.55965
16 86.26 121.28
0.00 0.00 27.49 3235.573 2100.09855
17 149.14 31.51
0.00 0.00 27.49 2544.7493 1134.09995
1 36.00 51.00
0.00 0.00 27.37 1606.7559 888.29335
2 81.41 13.91
0.00 0.00 26.57 1125.7709 282.1734
3 3.33 7.33
0.00 0.00 25.62 58.6698 1230.7848
4 1.25 88.75
0.00 0.00 23.42 101.2915 2179.8165
5 7.40 97.40
0.00 0.00 19.86 458.2695 2121.9417
6 38.75 116.29
0.00 0.00 17.04 1671.198 1041.9108
7 157.40 6.00
0.00 0.00 14.78 1473.566 897.885
8 42.00 115.50
Volume ( M
3
 )
7 20
Perhitungan Volume Gerusan dan Endapan
No. kondisi
Luas ( CM
2 
) Jarak Antar 
Stasiun 
(CM)
7 10
0.00 0.00 12.94 395.7699 1663.8899
9 19.17 141.67
0.00 0.00 12.09 1436.5943 1330.80675
10 218.48 78.48
0.00 0.00 18.36 3360.1554 1064.2374
11 147.55 37.45
0.00 0.00 20.71 3999.2046 1500.12885
12 238.66 107.42
0.00 0.00 23.20 4609.724 1962.14
13 158.73 61.73
0.00 0.00 25.90 2601.0075 1571.4825
14 42.12 59.62
0.00 0.00 27.49 2484.4088 1212.99625
15 138.63 28.63
0.00 0.00 27.49 4016.5639 1442.81265
16 153.59 76.34
0.00 0.00 27.49 10507.778 2617.5978
17 610.89 114.10
0.00 0.00 27.49 9039.1244 2080.1683
1 46.74 37.24
0.00 0.00 27.37 1816.5469 509.6294
2 86.00 0.00
0.00 0.00 26.57 1314.1522 437.3422
3 12.92 32.92
0.00 0.00 25.62 1371.6948 635.1198
4 94.16 16.66
0.00 0.00 23.42 3704.3414 690.6558
5 222.18 42.32
0.00 0.00 19.86 5562.5874 1095.4776
6 338.00 68.00
0.00 0.00 17.04 4321.0884 721.3032
7 169.17 16.66
0.00 0.00 14.78 4419.1461 465.4222
8 428.82 46.32
0.00 0.00 12.94 4728.0172 457.8172
9 301.94 24.44
0.00 0.00 12.09 2395.7544 476.4669
10 94.38 54.38
0.00 0.00 18.36 2037.3174 683.2674
11 127.55 20.05
0.00 0.00 20.71 2505.2887 1036.9497
12 114.39 80.09
0.00 0.00 23.20 2603.62 1735.824
13 110.06 69.55
0.00 0.00 25.90 3052.056 2269.099
14 125.62 105.67
0.00 0.00 27.49 2390.9428 2556.57
15 48.33 80.33
0.00 0.00 27.49 1157.8788 2539.2513
16 35.91 104.41
0.00 0.00 27.49 1668.9179 3064.0354
17 85.51 118.51
0.00 0.00 27.49 2107.246 1893.92355
1 67.80 19.28
0.00 0.00 27.37 1758.2488 752.1276
9 10
7 20
7 30
2 60.68 35.68
0.00 0.00 26.57 2028.3538 1513.56005
3 92.00 78.25
0.00 0.00 25.62 2399.9535 1368.8766
4 95.35 28.61
0.00 0.00 23.42 2083.5603 968.417
5 82.58 54.09
0.00 0.00 19.86 1312.3488 1252.9674
6 49.58 72.09
0.00 0.00 17.04 1216.4004 1139.8056
7 93.19 61.69
0.00 0.00 14.78 2485.8482 945.0332
8 243.19 66.19
0.00 0.00 12.94 1966.0389 1144.3489
9 60.68 110.68
0.00 0.00 12.09 1671.0194 1102.78935
10 215.75 71.75
0.00 0.00 18.36 3960.3438 1408.3038
11 215.66 81.66
0.00 0.00 20.71 4576.3923 1899.62475
12 226.29 101.79
0.00 0.00 23.20 5502.46 2049.024
13 248.06 74.85
0.00 0.00 25.90 3617.3235 1599.325
14 31.27 48.65
0.00 0.00 27.49 922.2895 1504.8026
15 35.83 60.83
0.00 0.00 27.49 1709.878 1792.21055
16 88.57 69.56
0.00 0.00 27.49 1369.1395 2111.36945
17 11.04 84.05
0.00 0.00 27.49 1268.9384 2513.1358
1 81.28 98.79
0.00 0.00 27.37 2268.8362 2611.098
2 84.51 92.01
0.00 0.00 26.57 1916.627 2547.66445
3 59.76 99.76
0.00 0.00 25.62 3726.6852 2416.4784
4 231.16 88.88
0.00 0.00 23.42 5575.8336 2317.1748
5 245.00 109.00
0.00 0.00 19.86 4596.597 2377.242
6 217.90 130.40
0.00 0.00 17.04 4148.8992 2210.5992
7 269.06 129.06
0.00 0.00 14.78 4046.4684 1810.9934
8 278.50 116.00
0.00 0.00 12.94 3341.755 1772.78
9 238.00 158.00
0.00 0.00 12.09 2859.285 1620.06
10 235.00 110.00
0.00 0.00 18.36 4283.2962 2103.0462
11 231.59 119.09
0.00 0.00 20.71 4827.2939 2756.2939
12 234.59 147.09
9 10
9 20
0.00 0.00 23.20 5156.316 3039.316
13 209.92 114.92
0.00 0.00 25.90 6094.9175 3148.7925
14 260.73 128.23
0.00 0.00 27.49 6985.6214 4511.52135
15 247.50 200.00
0.00 0.00 27.49 7044.3125 5360.55
16 265.00 190.00
0.00 0.00 27.49 6941.225 3986.05
17 240.00 100.00
0.00 0.00 27.49 3824.4088 2147.5188
1 38.24 56.24
0.00 0.00 27.37 1532.9937 1191.00555
2 73.78 30.79
0.00 0.00 26.57 2706.6859 1245.46875
3 129.96 62.96
0.00 0.00 25.62 3123.5904 1279.0785
4 113.88 36.89
0.00 0.00 23.42 2290.7102 833.0494
5 81.74 34.25
0.00 0.00 19.86 1608.0642 1220.8935
6 80.20 88.70
0.00 0.00 17.04 2749.3188 1560.864
7 242.49 94.50
0.00 0.00 14.78 3810.4318 1386.5857
8 273.13 93.13
0.00 0.00 12.94 3325.1271 1448.8271
9 240.80 130.80
0.00 0.00 12.09 2880.0798 1441.3698
10 235.64 107.64
0.00 0.00 18.36 4220.046 1980.0342
11 224.06 108.05
0.00 0.00 20.71 4704.5872 2527.34485
12 230.27 136.02
0.00 0.00 23.20 5120.124 2634.824
13 211.12 91.12
0.00 0.00 25.90 5386.941 2855.216
14 204.86 129.36
0.00 0.00 27.49 6591.6897 3629.64215
15 274.71 134.71
0.00 0.00 27.49 5410.5818 3348.8318
16 118.93 108.93
0.00 0.00 27.49 2407.7117 3328.4892
17 56.24 133.23
0.00 0.00 27.49 2353.6938 1831.24635
1 115.00 0.00
0.00 0.00 27.37 1694.8873 1250.2616
2 8.85 91.36
0.00 0.00 26.57 1297.9445 2693.00235
3 88.85 111.35
0.00 0.00 25.62 3375.0507 1724.7384
4 174.62 23.29
0.00 0.00 23.42 2774.9187 1002.7273
5 62.35 62.34
9 20
9 30
11 10
0.00 0.00 19.86 722.6061 1665.8568
6 10.42 105.42
0.00 0.00 17.04 1175.0784 1366.7784
7 127.50 55.00
0.00 0.00 14.78 1224.7447 725.9197
8 38.23 43.23
0.00 0.00 12.94 497.1548 707.4298
9 38.61 66.11
0.00 0.00 12.09 1186.6335 500.46555
10 157.69 16.68
0.00 0.00 18.36 3003.5124 240.1488
11 169.49 9.48
0.00 0.00 20.71 3981.8082 1159.9671
12 215.04 102.54
0.00 0.00 23.20 4688.488 1295.488
13 189.14 9.14
0.00 0.00 25.90 3319.4735 664.7235
14 67.19 42.19
27.49 1579.7129 1201.72535
15 47.74 45.24
0.00 27.49 2209.0964 763.53475
16 93.53 13.36
0.00 0.00 27.49 1285.5699 1008.3332
17 0.00 60.00
0.00 0.00 27.49 1018.7794 2805.6294
1 74.12 144.12
0.00 0.00 27.37 1645.895 3767.06995
2 46.15 131.15
0.00 0.00 26.57 1293.0291 3352.20405
3 51.18 121.18
0.00 0.00 25.62 1771.7511 2930.928
4 87.13 107.62
0.00 0.00 23.42 3461.5931 2764.731
5 208.48 128.48
0.00 0.00 19.86 2677.7238 2627.9745
6 61.18 136.17
0.00 0.00 17.04 2437.146 2309.346
7 224.87 134.88
0.00 0.00 14.78 3427.482 1968.0309
8 238.93 131.43
0.00 0.00 12.94 2804.8744 1915.2494
11 20
11 10
9 194.59 164.59
0.00 0.00 12.09 1606.8215 1893.95895
10 71.22 148.72
0.00 0.00 18.36 2400.7536 3617.1036
11 190.30 245.30
0.00 0.00 20.71 3925.477 3977.25195
12 188.79 138.79
0.00 0.00 23.20 4996.932 2821.932
13 241.98 104.48
0.00 0.00 25.90 5578.342 3441.592
14 188.78 161.28
27.49 5351.8907 4217.92815
15 200.59 145.59
0.00 27.49 5412.5061 3934.9186
16 205.00 125.00
0.00 0.00 27.49 4635.2264 3192.00135
17 132.23 107.23
0.00 0.00 27.49 2836.4182 3454.6683
1 74.13 144.11
0.00 0.00 27.37 1646.0318 3766.9331
2 46.15 131.15
0.00 0.00 26.57 1293.0291 3352.20405
3 51.18 121.18
0.00 0.00 25.62 1771.7511 2930.928
4 87.13 107.62
0.00 0.00 23.42 3461.5931 2764.8481
5 208.48 128.49
0.00 0.00 19.86 2677.7238 2628.0738
6 61.18 136.17
0.00 0.00 17.04 2437.146 2309.346
7 224.87 134.88
0.00 0.00 14.78 3427.482 1968.0309
8 238.93 131.43
0.00 0.00 12.94 2918.0994 1915.2494
9 212.09 164.59
0.00 0.00 12.09 1712.609 1878.84645
10 71.22 146.22
0.00 0.00 18.36 2400.7536 3594.1536
11 190.30 245.30
0.00 0.00 20.71 3925.477 3977.25195
12 188.79 138.79
0.00 0.00 23.20 4996.816 2821.932
13 241.97 104.48
0.00 0.00 25.90 5578.2125 3441.592
14 188.78 161.28
27.49 5351.8907 4217.92815
15 200.59 145.59
0.00 27.49 5412.5061 3934.9186
16 205.00 125.00
0.00 0.00 27.49 4635.2264 3088.91385
17 132.23 99.73
0.00 0.00 27.49 1817.5014 1370.78885
11 20
11 30
